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Procecte et installation pour la desutfuration des gaz pro- 
venant du foyer dune chaudiere et parcourant une chambre 
surmontant ledit foyer avant de ba layer les tubes d'echange de 
chaleur par convection de la chaudiere, la destiftfration etartt 
effectuee par injection d'un agent desuifurant a un niveau 
predetermine le tong du parcours des gaz. 

Pour ameJiorer les conditions de roperation de desuHuratiort, 
on regie ledit niveau predetermine sutvant plusieurs positions, 
en fonction de la charge de la chaudiere, entre un niveau 
amont correspondant aux basses charges et un niveau aval 
con-espondant aux fortes charges, de telle sorte que la reac- 
tion de desutfurstion s'effectue dans la zone de temperature la 
plus favorable. 
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La presente invention concerne la desulf uration des 
gaz de combustion d'une chaudiere. 

Elle concerne plus particulier ement , quoique non li- 
mit a tiv em ent , la desulfuration des gaz sortant d 1 un foyer 
5 a lit fluidise ou la combustion s'effectue avec agglome- 
ration des cendres sous forme de ma chef er s . Un tel foyer 
comport e une grille mobile inclinee vers le haut de I'avant 
vers 1 ' arriere , suivant le sens d'avancement du combustible. 

Dans le ces de cet exemple particulier, une solution 
lO au probleme de la desulfuration a ete proposee par la 
demande de brevet francais n° 8^/19515 deposee le 
20 decembre 1984 au nom de la demand er esse . 

Cette solution consiste a injecter un agent desulfu— 
rant dans les gaz, au niveau de 1*? zone de combustion ou 
15 sensiblement au dessus, et a separer ensuite le circuit 

des solides (cendres et imbrules) en provenance du foyer, 
du circuit de recyclage de l'agent desulfurant et des 
produits de la reaction de desulfuration. On realise 
d'autant plus facilement cette separation que l f agent 
20 desulfurant a une granulome tri e plus fine que la granulo— 
metrie moyenne des poussieres envolees issues du combus- 
tibl e . 

Une solution de ce genre presente quelques incon- 
venients lorsque les gaz sont appeles a balayer des tubes 

25 d'une chaudiere qui fonctionne avec d 1 important es varia- 
tions de charge. On salt que la zone de temperature opti- 
male a la reaction de desulfuration est comprise entre 
750°C et 1050°C. II importe done que, lorsque la chaudiere 
fonctionne a differents regimes, la desulfuration soit 

30 effectuee dans une zone de temperature adequate. II est 
par ailleurs, indispensable qu ' a plein regime 1 'agent 
desulfurant sejourne un temps assez long dans la zone de 
temperature ou la desulfuration est la plus efficace. L f ins- 
tallation connue n f est pas adaptee pour repondre a ces 

35 exigences. 

L 1 invention a surtout pour but de remedier aux 
inconvenients precites. 
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Elle a plus preciseraent pour objet un procede de 
desulfuration des gaz provenant du foyer d*une chaudiere 
et pare our ant une chambre surraontant ledit foyer avant 
de balayer les tubes d'echange de chaleur par convection 
5 de la chaudiere, la desulfuration etant effectuee par 
injection d'un agent de sulfur ant a un niveau predeter- 
mine le long du parcours desdits gaz, caracterise en ce 
que I'on regie ledit niveau predetermine suivant plu- 
sieurs positions, en fonction de la charge de la chau- 

10 diere, entre un niveau amont correspond ant aux basses 

charges et un niveau aval correspondant aux fortes charges, 
de telle sorte que la reaction de desulfuration s'effec- 
tue pendant un temps de se jour suffisant dans la zone de 
temperature la plus favorable. 

15 Elle a egalement pour objet une installation pour 

la mise en oeuvre du procede, comprenant un foyer de 
chaudiere, une chambre surmontant ledit foyer, des tubes 
d'echange de chaleur par convection de la chaudiere et 
des moyens d* injection d'un agent de sulfur ant dans le 

20 courant de gaz en provenance du foyer, caracterisee en 
ce que lesdits moyens sont amenages suivant plusieurs 
niveau* entre ledit foyer et lesdits tubes, lesdits ni- 
veau:* correspondant a la me me plage de temperatures pour 
des charges differentes de la chaudiere. 

25 II est avantageuseraent prevu , entre la chambre et 

lesdits tubes de la chaudiere, une enceinte distincte de 
la chambre et communiquant avec celle-ci, ladite enceinte 
possedant des dimensions suffisantes pour que la reaction 
de desulfuration puisse se produire avant que les gaz 

30 atteignent lesdits tubes - 

L' enceinte de desulfuration peut etre constitute 
par une conduit e rectiligne raccordee a la chambre. 

Cette conduite est tapissee par des tubes d'echange 
de chaleur par ray onnement . En variante, ladite conduite 

35 contient au moins un panneau de tubes d'echange de chaleur 
par rayonnement, le plan dudit panneau etant parallele 
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au c our- ant des gaz. De tout. fa ? on elle ne saural impor- 
ter de tubes d'echange de chaleur par convection. 

L- enceinte de desulfuration peut Stre constitute 
par la branche ascendante d'une conduite en forme de D 
dont la branche descendante, raccordee a la chambre, forme, 
a sa partie inferieure, un depoussigreur primaire de 
cendres et d'imbrules. 

L ' enceinte de desulfuration est avantageusement 
^ fe| ,^ ourtrt __ ) , uae chambre de fluidisation d'un 
riacteur a lit circulant. 

^installation comporte deux depoussier eurs , res* 
pectivement primaire pour rlcuperer les cendres et les 
imbrules, et secondaire pour rlcuperer 1 • agent desulfu- 
rant et les produits de la reaction de desulfuration, 
ainsi qu'un conduit de recyclage des particules sortant 
du depoussiereur secondaire. 

L • invention sera mieux comprise en se referent a 
la description qui suit, faite en regard des dessins 
annexes, concernant deux formes particulieres de rea- 
lisation donnees a titre d'exemples non limitatif s . 

La figure 1 represente 1 • installation dans le cas 
d'une chaudiere a lit fluidise fonctionnant avec extrac- 
tion des cendres agglomerees . 

La figure 2 represente une variante de 1 » installation . 
Sur la figure 1, l e repere 1 designe le lit flui- 
dise qui est surmonte d'une chambre de combustion 2, 
laquelle est munie de parois 4 a ecrans tubulaires et 
de tuyeres 3 d' injection d'air secondaire. A la sortie 
de la chambre 2, les gaz traversent successivement une 
enceinte 5 dont il sera parle plus explicitement plus 
loin, un faisceau de tubes a convection 7, un depous- 
siereur primaire 6, des echangeurs de chaudiere 22 a con- 
vection, et un depoussiereur secondaire 8, avant d'etre 
evacues par une cheminee non representee. 

Les echangeurs 22 sont eventuell ement concus comme 
economiseurs ou rechauffeurs d'air par exemple. Le depous- 
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siereur 6 est d 'tin type me c an i que usuel , tandis que le 
depoussiereur 8 est un depoussiereur electrostatique ou 
a manche, apte a effectuer une separation plus fine que 
le precedent - 

5 On a represent! sur la figure par un trait continu S 
le circuit des solides issus du combustible, et par un 
trait discontinu D le circuit des solides constitues essen- 
tiellement de 1' agent desulfurant et des produits de la 
reaction de desulfuration. 
lO Le combustible solide (charbon, schist e, coke de 
— i-i — ~ ~i — x^., ~-i--s_v. 1 ~ ~Z4- 1 mi o*a+ intrnHin t 

dans le lit fluidise 1 en 9» au dessus dudit lit. II 
pourrait ega lenient etre introduit au sein me me du lit. 
Cette introduction peut de f aire par gravite dans une 

15 goulotte, ou par une vis, ou pneumatiquement par exemple- 
Une partie des cendres issues du combustible est 
retenue dans le lit fluidise 1 puis evacuee en lO sous 
forme de machefers, par suite du deplacement de la grille 
mobile constituant, comme cela est connu, un support de 

20 fluidisation traverse par 1 • air de soufflage primaire. 

L'autre partie est envoi ee en 11 puis est separee, dans 
une forte proportion dans le depoussiereur primaire 6 
pour etre injectee en 12 par exemple, juste au dessus 
du lit fluidise 1 ou au sein meme du lit. 

25 L'agent desulfurant frais, a base de C03Ca par 

exemple, est introduit en 13, a le partie superieure de 
la chambre 2 par tout moyen usuel. II est entraine par 
les gaz en 14 ou commence la reaction de desulfuration. 
L 1 agent desulfurant et les produits de ladite reaction 

30 traversent ensuite le depoussiereur 6, le depoussiereur 8 
et sont evacues en 15 suivant un debit dose. Le reste est 
injecte dans la chambre 2 en l6 sensiblement au meme ni- 
veau que celui de l f introduction en 13 de l'agent desul- 
furant frais, ou a un niveau inferieur l8 sensiblement 

35 sun dlessis ©Ti2 ©hi ^oisimiage dies tuayeires 3° Cette dermxere 
inujectioini conLvieiat Xorsque la clhauadlxeire jToiactioEHinie a 
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faible charge et que les temperatures sont plus basses 
dans la zone devolue a la desulfuration. Des vannes 19 
et 20 permettent de commander le niveau de recyclage 
en l6 et 18 lorsque la chaudiere est respectivement a 
5 forte charge et a faible charge. 

L'enceinte 5 est dimensionnee de telle sorte que 
la reaction de desulfuration puisse se produire avant 
que les gaz penetrent dans 1 ' echangeur a convection 7 

de — La — chaudiere-. — Dans-le_oas-de — 1^— f-igur-e--l-?-encei-n-t e— 5 — 

10 est realisee sous la forme d'une conduite exempte de 

tubes a convection reliant la chambre 2 au faisceau fie 
tubes 7- Cette conduite est tapissee de tubes a echange 
de chaleur par rayonnement 21, ce qui est favorable a. 
1 ' augmentation du temps de sejour des gaz dans ladite 

15 enceinte. Elle pourrait aussi contenir des panneaux de 
tubes d'echange de chaleur par rayonnement disposes sur 
chant, le plan de chaque panneau etant parallele au courant 
de gaz. On pourrait aussi prevoir une enceinte plus Ion- 
gue que theoriquement necessaire a la desulfuration 

20 et ne pas placer de tubes d'echange de chaleur 

par convection a 1 ' anion t du depoussiereur 6 f mais seule- 
ment des tubes d'echange de chaleur par rayonnement. 

Sur la figure 2 on a utilise les memes reperes que 
sur la figure precedente pour representer les elements 

25 identiques ou equivalents. On se contentera de decrire 

ci-apres les elements nouveaux ou ceux dif f eremment agences. 

L'enceinte est ici realisee sous la forme de la 
branche ascendante 5 a d-hune conduite en U dont la branche 
descendante 5b se raccorde a la partie superieure de la 

30 chambre 2. La branche 5b constitue une chambre de decan- 

tation dont la base forme un separateur analogue au depous- 
siereur primaire 6 de la figure 1 . A la base de la bran- 
che 5b est atnenagee une grille 17 au dessus de laquelle 
est recycle 1 'agent desulfurrnt . Ceci revient a realiser un 

35 lit circulant ou un lit fluidise dense dispose en serie 

avec le lit 1 de la chaudiere, le materiau fluidise etant 



2583305 

- 6 - 

ici essentiellement 1 'agent desulfurant. On peut alors 
utiliser un agent desulfurant plus grossier que dans le 
cas de la figure precedente. Les gaz charges de particules 
d» agent desulfurant et des produits de la reaction de 
5 desulfuration et contenant les suies les plus fines issues 
de la chambre 5b sortent de 1' enceinte 5a pour balayer 
les tubes a convection 7 du groupe evaporatoire ou du 
surchauffeur de vapeur de la chaudiere. Le depoussie- 
reur 8 separe de ces gaz les particules precitees pour 
lO les recycler au dessus de la grille 17 lorsque la ch ? u- 
diere fonctionne a forte charge, et dans la chambre 2 
en 18 lorsque la chaudiere fonctionne a basse charge. 
L* agent desulfurant ayant capte le soufre est purge en 15 
au niveau de la grille 17- L'agent desulfurant frais est 
15 inject! en un point quelconque 13 du circuit, tandis que 

le combustible frais est injecte en 9- Ces injections sont 
faites de preference par voie pneuraatique. 

Bien que l'invention ait ete decrite en reference a 
deux formes particulieres de realisation, il va de soi 
20 qu'elle ne leur est en rien limitee, et que des modifica- 
tions peuvent lui etre apportees sans sortir de son do- 
ma i ne. 

II est bien entendu que l'invention n'est pas limitee 
au seul cas des foyers a lits fluidises, mais s' applique 
25 au cas de tout autre type de foyer, que 1* combustion 
s'effectue ou non avec agglomeration des cendres. 

On pourra prevoir entre le point bas et le point 
haut de reinjection de l'agent desulfurant, un ou plusieurs 
point(s) de reinjection intermediate < s) de mariere a creer 
3 0 des paliers de temperature, chacun d • eux etant associe 
a une vanne commandee automatiquement par exemple. 

On pourra egalement remplacer l»un quelconque des 
moyens decrits par un moyen techniquement Equivalent. 

L'invention couvre done, outre les exemples repre- 
35 sentes, leurs differentes variantes de realisation possibles. 
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REVENDICATIONS 



r er 



1. Procede de desulfuration des gaz provenant du foye 
d'une chaudiere et parcourant une chambre surmontant 
ledit foyer avant de balayer les tubes d'echange de 
chaleur par convection de la chaudiere, la desulfuration 
etant effectuee par injection d»un agent desulfurant a 
un niveau predetermine le long' du parcours desdits gaz, 
caracterise en ce que 1 y on_r_e^le_Iedi-t-niveau-pr4d4t-er- 



mine suivant plusieurs positions, en fonction de la charge 
de la chaudiere, entre'un niveau amont correspondent aux 
basses charges et un niveau aval correspondant aux fortes 
charges, de telle sorte que la reaction de desulfuration 
s'effectue dans la zone de temperature la plus favorable. 



2. Installation pour la mise en oeuvre du procede, sui- 
vant la revendication 1, comprenant un foyer d-e chau- 
diere, une chambre (2) surmontant ledit foyer, des tubes 
d f echange de chaleur par convection (7) de la chaudiere 
et des moyens d* injection d 1 un agent desulfurant dans 

le courant de gaz en provenance du foyer, caracterisee 
en ce que lesdits moyens sont amenages suivant plusieurs 
niveaux entre ledit foyer et lesdits tubes, lesdits ni- 
veaux correspondant a la meme plage de temperatures pour 
25 des charges differentes de la chaudiere* 

3. Installation suivant la revendication 2, caracterisee 
en ce qu'il est prevu, entre la chambre (2) et lesdits 
tubes de la chaudiere, une enceinte (5) distincte de la 

30 chambre (2) et communiquant avec celle-ci, ladite enceinte 
possedant des dimensions suffisantes pour que la reaction 
de desulfuration puisse se produire avant que les gaz 
atteignent lesdits tubes* 

35. 4- Installation suivant la revendication 3, caracterisee 
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en ce que l f enceinte de desulfuration (5) est constitute 
par une conduite raccordee a la chambre (2). 

5- Installation suivant la revendication 4 f caracterisee 
5 en ce que ladite conduite est tapissee par des tubes 
d'echange de chaleur par rayonnement (21). 

6. Installation suivant la revendication 4, caracterisee 
en ce que ladite conduite contient au mo ins un panne an 
lO de tubes d'echange de chaleur par rayonnement, le plan 
dudit panneau etant parallele au c our ant des gaz. 

7» Installation suivant la revendication 3, caracterisee 
en ce que 1» enceinte de desulfuration (5) est constitute 
15 par la branche ascendante (5a) d 1 une conduite en forme 
de U dont la branche descendante (5b), raccordee a la 
chambre (2), forme, a sa partie inferieure , un depoussie- 
reur primaire de cendres et d'imbrules. 

20 8. Installation suivant I 1 une des revendications 3 ou 7, 

caracterisee en ce que 1' enceinte de desulfuration (5) est 
realisee sous la forme d * une chambre de fluidisation d*un 
reacteur a lit circulant • 

25 9- Installation suivant 1 'une des revendications 2 a 8, 
caracterisee en ce qu'il est prevu , deux depoussier eurs , 
1 'un (6) pour recuperer les cendres et les imbrules et 
1 1 autre (8) pour recuperer l 1 agent . desulfurant et les 
produits de la reaction de desulfuration, et un conduit de 

30 recyclage des particules sortant du second depoussier eur (8) • 
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FIG. 2 
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